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In recent years, due to a decrease of the tea ceremony of the population we lose the culture of the tea 
ceremony. I analyze the movement of the tea ceremony by motion capture. Also I save the movement of the 
tea ceremony by motion capture. I fabricating a 3D animation integrated with CG was acquired data. And I 
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１．	 研究の背景と目的 
茶の湯の文化は明治維新以後、西洋化により衰退期を
迎えている。さらに現代では「茶道は年配の方が嗜む、
敷居が高いもの」という意識が若い世代の中に浸透され、
茶道は多くの人々にとって身近なものでなくなった。今
後さらに茶道人口の減少や高齢化が進み、これまで長年
受け継がれてきた日本の伝統文化である茶の湯の文化が
日々失われる状況にある。	 
本研究の目的はモーションキャプチャによって各流派
の動作解析を行い、デジタルアーカイブ化することで文
化財としての茶道の点前作法を後世に残す。また取得し
たデータを CG と統合させ 3D アニメーションを製作し、
茶道の裾野を広げることを目的とする。	 
 
２．	 茶の湯の現状 
	 現在、どれだけの人々が茶道と繋がりをもっているの
か調査した。(図 1)は総務省統計局が五年ごとに実施して
いる「2011 年社会生活基本調査」から「趣味・娯楽」を
行った人に占める茶道の活動者数の割合を示したもので
ある。(図 1)を見てみると、2011 年に「趣味・娯楽」を
行った人は 9677 万人となっており、そのうち「茶道」を
行った人は約 219 万人で茶道活動者率は 1.5%であった。
また(図 2)の過去 20 年間の茶道活動者率の変化を見てみ
ると、茶道を行う人は減少傾向にある。	 
	 
	 
	 
図１	 2011 年茶道の活動者率の割合	 
	 
	 
図 2	 過去 20 年間の茶道の活動者率の変化	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３．	 点前作法のデジタルアーカイブ化 
（１）光学式モーションキャプチャの利用 
人間の身体は、骨格の周囲に筋肉が付いており、筋肉
が伸縮することで骨と骨の繋ぎ目にあたる「関節」を動
かして、様々な動作を行う。モーションキャプチャは、
関節などの人体の動作の特徴となる部位の位置と動きを
記録することで、人間の「動作」を記録するものである。
関節などに「マーカー」と呼ばれる印を付け、その位置
と動きを 3 次元で測定し数値化する。光学式モーション
キャプチャは、複数のカメラをトラッカーとして用い、
周囲に設置しなくてはならない。このため比較的狭い範
囲でしか使用できず、専用のスタジオで使用することが
多い。また、マーカーが隠れる場合はソフトウェアを用
い自動補正を行なうことができる。本研究では光学式モ
ーションキャプチャを用い計測を行う。 
（２）３次元データの取得方法 
３次元データの取得に用いたシステムについて説明す
る。データの取得には VICON 社の３次元動作解析システ
ムを用いた。これは CMOS	 内蔵の高速デジタルカメラを用
いて、人体の動きを光学式マーカーからリアルタイムに
計測することができる。本研究では、このカメラをモデ
ルとなる各流派の茶道教授の周囲に10台配置し計測を行
なった(図３)。	 	 
図３	 実験スタジオのカメラの配置	 
	 
	 また軽量の反射マーカ（図４）をカメラからの距離や
貼り付ける部位などを考慮して全身(図５)と手先(図６)、
さらに風炉、建水、水指、茶碗、棗、茶杓、柄杓、蓋置
き、茶筅に取り付けた(図７)。	 
図４	 マーカー	 
	 
図５	 身体に取付けるマーカーの配置	 
	 
	 
図６	 両手に取付けるマーカーの配置	 
	 
	 
図７	 マーカー取付け箇所の解剖学的名称	 
	 
	 
図８	 茶道具に取付けるマーカーの配置	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（３）計測する被験者 
千利休以降数多くの流派が生まれた。現在の茶道の流
派の中では、三千家のいずれかの流派で茶道を学ぶ人が
多く、主流である。三千家とは、表千家と裏千家、そし
て武者小路千家の三流派の総称である。本研究では、数
十種類の流派がある中で三千家に絞り、データの取得を
行う。三千家のそれぞれの茶道教授の協力のもとデータ
の取得を行った。	 
（４）計測する点前作法 
点前とは、亭主が客に抹茶を点てもてなす一連の行為
をいう。そして、点前には流派ごとに数多くの作法が存
在する。さらに点前は、季節に応じた道具や、抹茶の種
類などによって異なる。数十種類の流派の中で、最も多
くの点前を持つ裏千家は 48 種類以上の点前がある。	 
各流派で所作は異なるが、ほとんどの流派に共通する
基本的な点前に薄茶平点前がある。また平点前には風炉
と炉の区別があり、茶の歴史から見て、風炉による点茶
の形式が、茶の湯の基本となってきた。そこで本研究は
風炉薄茶平点前をデータ化する。	 
	 
４．	 三千家点前作法の三次元データを計測 
（１）表千家流薄茶平点前(風炉)の計測 
	 表千家は千利休を祖とする千家の本家にあたり、三千
家の中でも特に当時の点前を崩さず、伝統を重要視する
流派である。前節で説明したモーションキャプチャシス
テムを用いて、表千家教授である中村すみ子教授の協力
のもと、表千家流の薄茶平点前(風炉)のデータの取得を
行った。マーカーは(図 5、6)に示すよう計 82 個を全身と
手先に取り付け計測を行った(図９)。	 
図９	 表千家流点前の計測風景	 
	 
	 また光学式モーションキャプチャを用いるため実験範
囲が限定される。本研究では(1)	 柄杓を引いて一礼する。
(2)	 茶器と茶杓をふく。(3)	 茶筅とうじ。(4)	 茶碗をふ
く。(5)	 お茶を点てる。(6)	 仕舞いの礼。(7)	 茶筅すす
ぎ。(8)	 茶杓をふく。(9)中仕舞い。(10)釜に蓋をし、水
指の蓋をする。の点前の行程を計測した。	 
（２）裏千家流薄茶平点前(風炉)の計測 
裏千家の特徴は、より多くの人に茶道を伝えることを
目的とし、他の流派より分かりやすい所作と華やかな印
象の点前作法が多い。	 
本研究では裏千家教授である矢部よし子教授の協力の
もと、裏千家流の薄茶平点前(風炉)のデータ取得を行っ
た。マーカーは(図 5、6)に示すよう計 82 個を全身と手先
に取り付け計測を行った(図 10)。	 
図 10	 裏千家流点前の計測風景	 
	 
また光学式モーションキャプチャを用いるため実験範
囲が限定される。本研究では(1)鏡柄勺で構える。(2)棗
と茶杓を清める。(3)茶筅通し。(4)薄茶を点てる。(5)戻
った茶碗を清める。(6)茶杓と棗を清める。(7)しまいつ
けをする。(8)一礼する。の点前の行程を計測した。	 
（３）武者小路千家流薄茶平点前(風炉)の計測 
武者小路千家は、三千家の中で最も合理的で無駄のな
い作法を持つ流派として知られている。	 
本研究では、武者小路千家教授である傳田京子教授の
協力のもと、武者小路千家流の薄茶平点前(風炉)のデー
タの取得を行った。マーカーは(図 5、6)に示すよう計 82
個を全身と手先に取り付け計測を行った(図 11)。	 
図 11	 武者小路千家流点前の計測風景	 
	 
また光学式モーションキャプチャを用いるため実験範
囲が限定される。本研究では(1)	 鏡柄杓に構え、一礼す
る。(2)	 茶器、茶筅ぬぐい。(3)	 茶筅とおじ。(4)	 お茶
を点てる。(5)	 仕舞いの礼。(6)	 茶筅すすぎ。(7)	 茶杓
ぬぐい。(8)中仕舞い。(9)釜に蓋をし、水指の蓋をする。
の点前の行程を計測した。	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５．	 薄茶平点前のデータ解析方法	 
（１）解析手順 
取得したデータは Microsoft	 Excel などの表計算ソフ
トを用いて解析を行う。モーションキャプチャで得られ
るデータは、1/100 秒毎の絶対座標系におけるマーカーの
三次元位置座標である。そこから変異の差分操作や微分
操作などによって速度や加速度、さらにはセグメントの
回転角度・角速度・角加速度などが得られる。	 
（２）解析によって求めるデータ 
本研究では一連の点前作法を分割し、分割した点前作
法の所作を抽出することで、茶道初心者でも、気軽にお
茶を嗜むことができる新たな教示法の研究が目的である。 
一連の点前作法を分割するにあたり、茶道の熟練者ほ
ど点前の所作は滑らかで流れる様な動きであるため動作
の区切りをつけることは難しい。そこでモーションキャ
プチャで取得した三次元位置座標データをもとに、所作
の変化を身体の平均速度によって検知する(図 13)。 
身体の平均速度が大きい変化を表す場合は所作の最中
であり、身体の平均速度が小さい変化を表す場合は動作
が安定していることを示す。つまり身体の平均速度が極
小となるフレームが点前の分割可能な点といえる。 
身体の平均速度を分析するにあたり、頭部、胸部、下
半身は大きな動きが見られないため、左腕平均速度、左
手平均速度、右腕平均速度、右手平均速度を求める。こ
こで右腕と左腕、右手と左手の平均速度は(図 12)のよう
に定義する。 
	 また、各マーカーの位置座標から、点茶の際の手首と
肘の関節の角度を算出し、より詳細な所作を分析する。
ここで右手首と右肘の角度は(図 12)のように定義する。 
図 12	 両腕と両手の平均速度と右手首と右肘の角度	 
図 13	 分割可能点の算出	 
（３）マーカーの速度の解析方法 
(図 14)はモーションキャプチャを利用し得られたデー
タから、１箇所のマーカーの F[a](フレーム a)と F[b](フレ
ーム b)間における速度を求める場合である。マーカーの
F[a]における位置座標が(Xa,Ya,Za)、F[b]における位置座
標が(Xb,Yb,Zb)とすると、F(b)と F(a)の位置座標の変異は
(図 14)の[1]となる。またモーションキャプチャで得られ
るデータは 1/100f(1 秒間に 100 フレーム数)の記録がされ
ているため、各座標における速度ベクトルは(図 14)の[2]
のようになる。よってフレーム F[a]F[b]間の速度の大きさ
は(図 14)の[3]と導くことができる。 
図 14	 速度の解析	 
	 
（４）関節の回転角度の解析方法 
(図 15)はモーションキャプチャを利用し得られたデー
タから、フレームにおける 3 点の間の角度を求める解析
方法を示す。あるフレームにおけるマーカーA の位置座
標を(Xa,Ya,Za)、マーカーB の位置座標を(Xb,Yb,Zb)、マ
ーカーC の位置座標を(Xc,Yc,Zc)とし角 ABC の角度をθ
とすると、ベクトル BA とベクトル BC、ベクトル BA の
大きさとベクトル BC の大きさは(図 15)の[1]のように表
すことができる。また空間におけるベクトルの内積の公
式より(図 15)の[2]のように計算することができ、角 ABC
の角度を(図 15)の[3]と導くことができる。 
 
図 15	 関節の回転角度の解析	 
 
６．	 解析結果	 
（１）表千家流薄茶平点前(風炉)の解析結果 
a) 身体全体の平均速度の解析	 
	 (図 16)は両腕と両手の平均速度を算出したグラフの一
部である。両腕、両手の平均速度を算出した結果、各平
均速度が極小となるフレームは 17 カ所検知された。各平
均速度が極小であるが、一連の所作の最中であるため分
割不可能なフレームを除くと、計 12 カ所のフレームが分
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割可能であると考えられる。	 
	 
図 16	 表千家流平点前の両腕と両手の平均速度の一部	 
	 
b) 点茶に於ける右手首の速度と回転角度の解析	 
点茶の際の所作を詳細に分析すると、右肘の回転角度
と右手首の回転角度は(図 17)のような解析結果が得られ
た。また(図 18)は点茶の際の両腕と両手の平均速度を示
したグラフである。表千家流のお茶の点て方の特徴は適
度に泡立て、泡の無い部分(海)が半月状に残るようにする
(図 19)。(図 17)から分かるように、点茶の際の茶筅を振る
動作は三段階に分けられる。一段階と二段階では茶筅は
ゆるやかに、手首だけでなく腕全体を動かすようにまん
べんなく回す。三段階では泡の無い部分が半月状に残る
ように茶筅を回しながら茶碗から抜く。一段階と二段階
では茶筅を振る速度は変わらず、右手首の回転角度にお
いて、二段階より一段階の回転角度が深い。三段階では
茶筅を振る速度を落とし、茶筅を回しながら茶碗から抜
く。 
一段階では約 2.3 秒の時間をかけ、一秒間に約 13 回手
首を曲げていることが分かる。二段階では約 4.6 秒の時間
をかけ、一秒間に約 8.7 回手首を曲げていることが分かる。
三段階では急激に速度を緩め、約 2.0 秒をかけて右手首と
右肘を大きく回転させながら茶碗から茶筅を抜いている
ことが分かる。また一段階と二段階と三段階を合わせた
約 8.8 秒間に右手首を 72 回曲げて茶筅を振っていること
が分かる。 
 
図 17	 右手首と右肘の回転角度	 
	 
	 
	 
	 
図 18	 両腕と両手の平均速度	 
	 
図 19	 表千家流で点てたお茶	 
	 
（２）裏千家流薄茶平点前(風炉)の解析結果 
a) 身体全体の平均速度の解析	 
	 (図 20)は両腕と両手の平均速度を算出したグラフの一
部である。両腕、両手の平均速度を算出した結果、各平
均速度が極小となるフレームは 19 カ所検知された。各平
均速度が極小であるが、一連の所作の最中であるため分
割不可能なフレームを除くと、計 11 カ所のフレームが分
割可能であると考えられる。 
 
図 20	 裏千家流平点前の両腕と両手の平均速度の一部	 
	 
b) 点茶に於ける右手首の速度と回転角度の解析	 
点茶の際の所作を詳細に分析すると、両肘の回転角度
と手首の回転角度は(図 21)のような解析結果が得られた。
また(図 22)は点茶の際の両腕と両手の平均速度を示した
グラフである。裏千家流のお茶の点て方の特徴は、お茶
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の表面を全て細かい泡がふっくらと覆い、中心が盛り上
がる程度に泡立てる(図 23)。(図 21)から分かるように、点
茶の際の茶筅を振る動作は三段階に分けられる。一段階
では茶筅はゆるやかに、手首だけでなく腕全体を動かす
ようにまんべんなく回す。二段階では湯の中ほどで茶筅
の先を前後にまっすぐになるべく早く、細かく振り、泡
を立てる。三段階では徐々に茶筅の先を浮かせて軽く振
りながら大きな泡を消し、最後はひらがなの「の」の字
をゆっくりと書いて茶筅を抜き、茶筅を戻す。茶筅を抜
くときに中心が盛り上がるようにする。 
茶筅の振りが比較的緩やかな一段階では約 3.5 秒の時
間をかけ、一秒間に約 4.2 回手首を曲げていることが分か
る。茶筅を振る速度が速く、細かい二段階では約 7.6 秒の
時間をかけ、一秒間に約 13 回手首を曲げていることが分
かる。三段階では急激に速度を緩め、約 1.6 秒をかけて右
手首と右肘を大きく回転させながら茶碗から茶筅を抜い
ていることが分かる。また一段階と二段階と三段階を合
わせた約 12.7 秒間に右手首を 124 回曲げて茶筅を振って
いることが分かる。 
 
図 21	 右手首と右肘の回転角度	 
 
 
図 22	 両腕と両手の平均速度	 
 
図 23	 裏千家流で点てたお茶 
（３）武者小路千家流薄茶平点前(風炉)の解析結果 
a) 身体全体の平均速度の解析	 
	 (図 24)は両腕と両手の平均速度を算出したグラフの一
部である。両腕、両手の平均速度を算出した結果、各平
均速度が極小となるフレームは 20 カ所検知された。各平
均速度が極小であるが、一連の所作の最中であるため分
割不可能なフレームを除くと、計 13 カ所のフレームが分
割可能であると考えられる。	 
 
図 24	 裏千家流平点前の両腕と両手の平均速度の一部	 
	 
b) 点茶に於ける右手首の速度と回転角度の解析	 
点茶の際の所作を詳細に分析すると、両肘の回転角度
と手首の回転角度は(図 25)のような解析結果が得られた。
また(図 26)は点茶の際の両腕と両手の平均速度を示した
グラフである。武者小路千家流のお茶の点て方の特徴は、
茶碗を茶筅の側に少し傾けて左手で支えお茶を点てる。
空気が入らないよう、茶筅を円運動させ適度に茶筅を振
る。(図 25)から分かるように、点茶の際の茶筅を振る動
作は三段階に分けられる。一段階では茶筅の動きは上下
運動ではなく円運動でなるべく早く、細かく振る。この
ように茶筅が動いているときは、泡はあまり立たない。
二段階では茶筅を振る速度を緩め、まんべんなく回す。
三段階では茶筅を振る速度をさらに落とし、茶筅を回し
ながら茶碗から抜く。 
茶筅を振る速度がピークを迎える一段階では約 4.1 秒
の時間をかけ、一秒間に約 8.3 回手首を曲げていることが
分かる。茶筅を振る速度が徐々に遅くなる二段階では約
2.8 秒の時間をかけ、一秒間に約 6.4 回手首を曲げている
ことが分かる。三段階では急激に速度を緩め、約 1.4 秒を
かけて右手首と右肘を大きく回転させながら茶碗から茶
筅を抜いていることが分かる。 
	 また一段階と二段階と三段階を合わせた約 8.2 秒間に
右手首を 58 回曲げて茶筅を振っていることが分かる。 
Hosei University Repository
 
図 25	 右手首と右肘の回転角度	 
	 
 
図 26	 両腕と両手の平均速度	 
	 
図 27	 武者小路千家流で点てたお茶	 
	 
７．	 三次元アニメーション化	 
抽出した三千家の薄茶平点前をアニメーション化する。
三次元に回転させながら点前を見ることができるよう、
リアルタイムレンダリングを想定したアニメーションを
製作する。本研究では Autodesk Character Generator、
Rhinoceros を CG を製作する。次に Autodesk motionbuilder
のソフトを用い CG データを統合しアニメーションを製
作する。 
８．	 デジタル割稽古	 
（１）概要 
アニメーション化した三千家の手前作法のデータを基
にデジタル割稽古を作成する。割稽古とは点前の基本に
なる動作を一部分ずつ稽古する部分練習である。茶道の
稽古を始める際に基本の稽古として、始めは割稽古から
はじめる。本来の割稽古は「帛紗捌き」、「棗を清める」、
「茶杓を清める」、「茶碗の拭き方」、「柄杓の扱い」、
「茶筅通し」、「お茶の点て方」、「お辞儀、立ち方、座
り方」などの種類があるが、本研究では光学式モーショ
ンキャプチャを使用しデータの取得を行ったため、カメ
ラの撮影範囲が限られた。よって本研究では(１)「棗を清
める」、(２)「茶杓を清める」、(３)「茶碗の拭き方」、(４)
「柄杓の扱い」、(５)「茶筅通し」、(６)「お茶の点て方」
の割稽古をデジタルアニメーション化する。 
（２）デジタル割稽古表千家流「茶筅とうじ」 
(図 28)は「茶筅とうじ」の手順をアニメーション化し
たものである。次の手順で行う。 
(１)茶筅を右手で取り、湯を入れた茶碗に入れる。 
(２)茶筅を時計回りに回し、茶碗に茶筅をそっと落とす。 
(３)茶筅の柄を持ち、右肘を後ろに上げるつもりで茶筅を
二十センチ程の高さまで静かに上げ、手前に回しながら
茶筅の穂先を調べ、茶碗に戻す。これを三度繰り返す。 
(４)四度目に穂先を調べて、茶筅を茶碗に戻した後、湯の
中で数回茶筅を振り、最後に平仮名の「の」の字を書く
ようにして、茶筅を止める。 
図 28	 デジタル割稽古表千家流「茶筅とうじ」	 
	 
（３）デジタル割稽古裏千家流「茶杓を清める」 
(図 29)は「茶杓を清める」手順をアニメーション化し
たものである。次の手順で行う。	 
(１)帛紗さばきをして右手で帛紗を左掌にのせる。	 
(２)櫂先を上に向けないようにして帛紗の中央にのせる。	 
(３)茶杓を包むように茶杓の上下を、中節までふく。	 
(４)節上から櫂先までふき、続いて茶杓の横をふく。	 
(５)両横を節までふき、続いて皮目を櫂先までふく。	 
(６)帛紗を櫂先から抜いて茶杓を膝前に置く。	 
 
図 28	 デジタル割稽古裏千家流「茶杓をふく」	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（４）デジタル割稽古武者小路千家流「棗ぬぐい」 
	 (図 29)は「棗ぬぐい」の手順をアニメーション化した
ものである。次の手順で行う。	 
(１)帛紗さばきをして、帛紗を二つ折りにして持つ。	 
(２)左手で、棗を横から取る。	 
(３)棗を膝上中央で持つ。	 
(４)棗の左向こう側に帛紗を置く。	 
(５)棗の蓋の甲を平仮名の「こ」の字を書くように、向
こう左側から手前へと、帛紗を曲線に動かして清める。	 
	 
図 29	 デジタル割稽古武者小路千家流「棗ぬぐい」	 
 
９．	 デジタル割稽古まとめ	 
茶道を学ぶ際、茶道師範や茶道教室の先生に師事し、
知識や点前作法を学ぶことが一般的であり、時間や資金
の問題から茶道を身につけるには制約が多かった。また
初心者の多くは師範と対面で稽古をする為、鏡教示とな
り修得に時間がかかる問題がある。	 
茶道を書籍などの教材で学ぶ際、言葉と一連の所作か
ら切り取られた一部の写真のみを情報として得る為、所
作の連続的な動きを理解することは難しい。また映像で
学ぶ際は映像の視点が変えられず、三次元的な動きを理
解することは難しい。	 
三千家の薄茶平点前の三次元データの取得により、手
首の角度や肘の角度、所作の緩急などの精密なデータを
得ることができた。これらを基に作成したデジタル割稽
古により次の利点が得られる。	 
(１)自分が望む角度に映像を回転させて所作を観察する
ことができる。	 
(２)自分が望むスピードに合わせて所作を観察すること
ができる。	 
(３)角度等の詳細なデータを映像の中に付加することで、
より理解し易く教示することができる。	 
１０．結論	 
 本研究では現在の茶道において最も主流である三千家
の薄茶平点前をデジタルデータ化し、解析を行った。今
後は薄茶平点前に限らず様々な手前作法のデータ化や他
流派の手前作法をデータ化し保存することが必要である。	 
	 また手前作法の保存に留まらず、取得したデータを目
的に応じ情報活用することが重要である。本研究では取
得した三次元データをアニメーション化し、デジタル割
稽古として茶道の教育に活用することを前提としたが、
クラウドネットワークにより諸外国への配信が可能とな
り、各流派の所作が正しく教授できる。	 
本研究で作成したデジタル割稽古が茶道への偏見をな
くし、敷居を下げることで茶道の普及に貢献できれば幸
いである。	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